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@ CAPTEUR D'ACCELE RATION ET PROCEDE DE FABRICATION D UN TEL CAPTEUR. 

fe7)a) Capteur d'acc6I6ration et procede de fabrication 
aTjn tel capteur. 

b) Capteur caracterise en ce qu'on structure des che- 
mins conducteurs (4) dans la troisieme couche (3), qui sont 
relies aux points de branchement (20), et les chemins 
conducteurs (4) sont isoles 6lectriquement par rapport a la 
premiere couche (1) par la seconde couche (2) et par des 
cavites par rapport a la troisieme couche (3). 
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« Capteur d' acceleration et procede de fabrication d'un tel 
capteur » 

Etat de la technique : 

L f invention concerne un capteur d ' acceleration a 

5 trois couches, parmi lesquelles une premiere couche est une 
plaque de support recevant une seconde couche isolante sur 
laquelle est appliquee une troisieme couche dans laquelle 
on degage en la structurant, une masse susceptible d'etre 
deviee, qui se deplace sous l ! effet d'une force ou d'une 

10 acceleration. 

Dans la demande non publiSe prealablement DE- 
44 19 844, il est dScrit un capteur d' acceleration composS 
de trois couches. La premiere couche sert de plaque de sup- 
port recevant une seconde couche isolante. La seconde cou- 

15 che isolante regoit une troisieme couche dans laquelle on 
degage en le structurant, l'§l§ment mobile du capteur d' ac- 
celeration. Les lignes d 1 alimentation electriques sont pre- 
vues sur la face superieure de la troisieme couche. La 
partie mobile est isolee par des sillons d ! isolation vis-a- 

20 vis des autres zones de la troisieme couche. Le capteur 
d' acceleration est dSgage du silicium. 

Avantages de 1* invention : 

Le capteur d' acceleration du type defini ci- 
dessus est caracteris§ en ce qu'on structure des chemins 
25 conducteurs dans la troisieme couche, qui sont relies aux 
points de branchement, et les chemins conducteurs sont iso- 
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les electriquement par rapport a la premiere couche par la 
seconde couche et par des cavites par rapport a la troi- 
sieme couche. 

Ce capteur d 1 acceleration off re l ! avantage d'etre 

5 realise en meme temps que les conducteurs d ! alimentation 
electriques a l'aide d'un systeme a trois couches. 

Le procede de fabrication est part iculierement 
simple et le capteur d' acceleration se realise ainsi de ma- 
niere peu couteuse. Pour realiser le capteur d'accelera- 

10 tion, il suffit d ! un procede reduit au minimum avec 
seulement deux etapes de masquage. 

Suivant d ! autres caracteristiques avantageuses de 
1' invention, une premiere couche de structure est appliqu^e 
sur la troisieme couche, la premiere couche de structure 

15 etant mise en structure sous la forme de capteur d' accele- 
ration et de chemins conducteurs, et dans la troisidme cou- 
che, on degage par structure le capteur d' acceleration et 
les chemins conducteurs, puis on enleve la seconde couche 
sous une masse du capteur d' acceleration susceptible de se 

20 deplacer, puis on enleve la premiere couche de structure. 

Ce procedS off re l ! avantage de permettre la rea- 
lisation d'un capteur d' acceleration a l ! aide d'un nombre 
reduit de masques et ainsi d'un nombre r<§duit d»§tapes de 
procede. Le procede est simple et peu couteux. 

25 Selon d'autres caracteristiques avantageuses, il 

est part iculierement int^ressant que le capteur d 1 accelera- 
tion soit degagi de la structure d f un systeme a couches si- 
licium sur isolant. De cette maniere, on utilise pleinement 
les avantages de systemes a couches silicium sur isolant 

30 ((Systeme SOI) pour la realisation du capteur d 1 accelera- 
tion . 

Selon un developpement avantageux du capteur 
d' acceleration, 1' element mobile est une structure en forme 
de peigne qui se deplace parallelement a la surface supe- 
35 rieure de la troisieme couche. Cela permet de detecter une 



2732467 



force agissant parallelement a la surface superieure de la 
troisieme couche. 

Un developpement avantageux du capteur d' accele- 
ration consiste & utiliser une structure en forme de peigne 

5 ayant un element mobile avec des premieres plaques et des 
seconds elements fixes avec des secondes plaques. Les pre- 
mieres et secondes plaques sont disposees pour que lors 
d ! un deplacement de l 1 element mobile, une partie des pre- 
mieres plaques s'eloigne des secondes plaques et une se- 
lf) conde partie des premieres plaques se rapproche des 
secondes plaques. Les premieres et secondes plaques forment 
des condensateurs ; lors du deplacement de 1 r element mo- 
bile, la distance des plaques change, ce qui modifie la ca- 
pacity des condensateurs , De cette maniere, on cree 

15 diff€rents signaux de mesure qui sont exploites et permet- 
tent ainsi avec une grande precision, d ! obtenir la devia- 
tion de 1' element mobile et de detecter de la sorte la 
force ou 1 1 acceleration appliquSes. 

La conductivity des chemins conducteurs est am§- 

20 lioree avantageusement par 1 1 application de couches conduc- 
trices sous la forme de patins de liaison ou de conduites 
d' alimentation sur les chemins conducteurs. 

Une application pref erentielle du capteur d 1 ac- 
celeration consiste a construire le capteur d 1 acceleration 

25 a partir d'un systeme oscillant d'un capteur de vitesse de 
rotation en realisant ainsi un capteur de vitesse de rota- 
tion caracterise en ce qu'on applique une troisieme couche 
de recouvrement sur la troisidme couche conduc trice, la 
troisieme couche de recouvrement est structure sous la 

30 forme d'un systeme oscillant d'un capteur de vitesse de ro- 
tation et sous la forme d'une structure en peigne d'un cap- 
teur d 1 acceleration et sous la forme de chemins 
conducteurs, et sur la troisieme couche de recouvrement, 
mise en structure, on applique une quatrieme couche de re- 

35 couvrement structuree en forme de structure oscillante de 
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capteur de vitesse de rotation, puis on degage par mise en 
structure dans la troisieme couche et dans la seconde cou- 
che, la structure oscillante, puis on enleve la quatrieme 
couche de recouvrement a partir de la troisieme couche, on 

5 degage par structure le capteur d 1 acceleration et les che- 
mins conducteurs, et on enleve la seconde couche sous une 
masse susceptible de devier du capteur d 1 acceleration et 
dans la seconde couche on degage la structure des chemins 
conducteurs et dans la troisieme couche, on degage la 

10 structure oscillante du capteur de vitesse de rotation, 
puis on enleve la troisieme couche de recouvrement. 

Cela simplifie la fabrication du capteur de vi- 
tesse de rotation, puisque le systeme oscillant et le cap- 
teur d' acceleration sont degages en structurant un systeme 

15 a trois couches. 

Un developpement avantageux du capteur d* accele- 
ration construisant un capteur de vitesse de rotation con- 
siste §. conduire les chemins conducteurs jusqu ! au chassis 
du capteur de vitesse de rotation, dans lequel le systeme 

20 oscillant est accroche de maniere a pouvoir devier. 

Un developpement avantageux du precede de 1 1 in- 
vention est caracterisi en ce qu'on digage en structurant 
tout d'abord la structure des chemins conducteurs ou des 
chemins conducteurs et des suspensions, puis l 1 element mo- 

25 bile du capteur d' acceleration, en particulier une struc- 
ture en forme de peigne dans la troisieme couche. On evite 
ainsi d 1 avoir a appliquer une couche de recouvrement sur la 
structure en forme de peigne, couche qui ne serait elimin£e 
ultSrieurement que de maniere difficile. 

30 On am^liore le procede dScrit en appliquant une 

couche de passivation sur la premiere couche. II est en ou- 
tre avantageux de degager la couche de passivation dans la 
zone du systeme oscillant et de corroder la premiere couche 
pour reduire son epaisseur jusqu 1 ^ une epaisseur predeter- 

35 minee. 
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Dessins : 

Des exemples de realisation de 1 ' invention sont 
representes dans les dessins et seront dicrits ci-apres de 
maniere plus detaillee . Ainsi : 

- la figure 1 montre un capteur d' acceleration, 

- la figure 2 montre un capteur de vitesse de rotation, 

- la figure 3 montre un premier procede de fabrication d'un 
capteur, 

- la figure 4 montre un second procede de fabrication d'un 
capteur d' acceleration ou de vitesse de rotation, 

- les figures 5 et 6 montrent d ! autres procedes de fabrica- 
tion de capteurs de vitesse de rotation. 

Description des exemples de realisation : 
La figure 1 montre un capteur d 1 acceleration 6 
compose d ! un systeme a trois couches. Cet exemple de reali- 
sation utilise un systeme de couches silicium sur isolant 
(SSI ou SOI) . On peut toutefois envisager dgalement d'au- 
tres systemes a trois couches dont la couche sup£rieure 
peut recevoir une structure, de meme que la couche interme- 
diaire qui peut etre corrodee lateralement et isolee. 

Comme plaque de support, on utilise une premiere 
couche 1 en silicium. Sur cette premiere couche 1, on forme 
la seconde couche 2 en oxyde de silicium. La troisieme cou- 
che est egalement en silicium. Au milieu de la troisieme 
couche 3, on a degage une masse 7 susceptible de devier ; 
cette masse se compose d ! un support allonge prSsentant le 
long de ses deux grands cotes chaque fois trois plaques. 
Les plaques sont perpendiculaires a la direction longitudi- 
nale du support. La masse 7 mobile est reliee de maniere a 
pouvoir etre deviee dans la direction longitudinale du sup- 
port chaque fois par une branche 17 susceptible de flechir 
et qui assure la liaison avec un support 18. Les supports 
18 sont relies solidairement par la seconde couche 2 a la 
premiere couche 1. Sous la masse mobile 7 et des branches 
flexibles 17, on a enleve la seconde couche 2. Cela se fait 
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pour SiC>2 a l'aide d'un procede de corrosion. Cette reali- 
sation de la masse susceptible de devier correspond au do- 
cument DE 44 19 844 . 

Parallelement au support de la masse mobile 7, il 

5 est pr§vu chaque fois une poutre de retenue 19 longitudi- 
nale, degagee de la troisieme couche 3 / cette poutre com- 
prend trois plaques perpendiculaires a la direction du 
support de la masse mobile 7. Les poutres de retenue 19 
sont reliees a la premiere couche 1, solidairement par 

10 1 ! intermediate de la seconde couche 2. Les plaques d'une 
poutre de retenue 19 sont chaque fois prevues sur le cote 
droit des plaques de la masse mobile 7. Les plaques de 
1' autre poutre de retenue 19 sont prevues chaque fois sur 
le cote gauche des plaques de la masse mobile 7. Si dans 

15 ces conditions, la masse mobile 7 est deplacee, l'inter- 
valle entre les plaques diminue par rapport aux plaques si- 
tu§es d ! un cote de la masse mobile 7 et augmente par 
rapport aux plaques situees de 1 ! autre cote de la masse mo- 
bile 7 pour la seconde poutre de retenue. Un chemin conduc- 

20 teur 4 de chacune des deux poutres de retenue 19 est relie 
a un bord commun du capteur d' acceleration. Les chemins 
conducteurs 4 sont degag£s de la troisieme couche 3 et sont 
isoles electriquement par rapport & la premidre couche 1 
par 1 • intermediate de la seconde couche 2. Les chemins 

25 conducteurs 4 sont isoles electriquement par des cavites 
vis-a-vis d'autres zones de la troisieme couche 3. De meme, 
il y a un chemin conducteur 4 allant de la masse mobile 7 a 
un bord du capteur d' acceleration ; ce chemin conducteur 
degage de la troisieme couche 3 est isole electriquement 

30 par rapport a la premiere couche 1 grace a la seconde cou- 
che 2 ; ce chemin conducteur est isole par des cavit§s 10 
v i s _^_vis d'autres zones de la troisieme couche 3. En rea- 
lisant les cavites 10 et en utilisant la seconde couche 2 
comme couche isolante, on peut realiser dans la troisieme 
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couche 3 des chemins conducteurs 4 servant au branchement 
du capteur d f acceleration. 

On ameliore encore la conductibilite des chemins 
conducteurs 4 en appliquant une couche conductrice 24 sur 

5 les chemins conducteurs 4. Comme couche conductrice, on 
utilise par exemple un metal tel que 1" aluminium. Comme 
lors du mouvement de la masse mobile 7, les intervalles en- 
tre les plaques de la masse mobile 7 et les plaques d ! une 
poutre de retenue diminuent alors qu'ils augmentent par 

10 rapport aux plaques de 1' autre poutre, on obtient deux si- 
gnaux de mesure. Les deux signaux de mesure sont exploites, 
en utilisant la variation des capacites entre les plaques 
de la masse mobile 7 et les plaques des poutres de retenue 
19, pour calculer le deplacement de la masse mobile 7 et 

15 ainsi la force qui lui est appliquee. Les chemins conduc- 
teurs 4 sont relies a des points de branchement 20. Les si- 
gnaux de mesure du capteur d 1 acceleration sont pris aux 
points de branchement 20. 

Le document DE-44 19 844 decrit un capteur d'ac- 

20 celeration dont chaque plaque mobile est placee entre deux 
plaques fixes. De tels capteurs ne peuvent etre envisages 
que si des intersections de chemins conducteurs sont possi- 
bles. Or de telles intersections de chemins conducteurs ne- 
cessitent des travaux importants pour la realisation des 

25 capteurs. Dans le cas du capteur selon 1' invention, aucune 
intersection de chemins conducteurs n'est necessaire, car 
chaque plaque mobile accrochee a la masse mobile 7 n'est 
associee qu'a une plaque fixe. L* isolation des differentes 
zones les unes par rapport aux autres se fait uniquement en 

30 corrodant des gorges dans la couche superieure 3. L 1 isola- 
tion par rapport a la couche inferieure 1 est assuree par 
la couche intermediate dielectrique 2. De tels capteurs se 
realisent d ! une maniere particulierement simple. 

La figure 2 montre un capteur de vitesse de rota- 

35 tion muni d'un cadre 8 dans lequel une masse oscillante 5 
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est montee oscillante par 1 ' intermediaire de branches 9. La 
masse oscillante 5 est excitee en oscillation lineaire par 
un moyen d 1 entrainement 21. Comme moyen d' entrainement, on 
utilise par exemple des moteurs electriques magnetiques ou 

5 piezo-electriques . Des moyens d' entrainement appropries 
sont par exemple connus selon le document EP-539 393. La 
masse oscillante 5 est equipee d'un capteur d' acceleration 
6 conforme a celui de la figure 1. Ce capteur d ! accelera- 
tion 6 est situe dans la direction de controle perpendicu- 

10 lairement a la direction d' oscillation de la masse 
oscillante 5. Les chemins conducteurs 4 partant des poutres 
de retenue et de la masse mobile 7 sont relies au cadre 8 
par 1 1 intermediaire des branches 9. Le capteur est realist 
comme le capteur d' acceleration, avec une premiere, une se- 

15 conde et une troisieme couches. Les chemins conducteurs 4 
sont degages de la troisieme couche 3. Les chemins conduc- 
teurs 4 sont isoles electriquement dans le cadre 8 par les 
cavit<§s 10 de la troisieme couche 3 du cadre 8. De plus, 
les chemins conducteurs 4 sont isoles electriquement par la 

20 seconde couche 2 du cadre 8 par rapport a la premiere cou- 
che 1 de ce meme cadre 8. Le capteur d' acceleration n'est 
represents ici que schematiquement puisqu'il a deja et§ ex- 
plicite dans la vue en perspective de la figure 1. 

Les branches 9 sont degagees de la couche supe- 

25 rieure 3 ainsi que de la couche inferieure 1. Cela sera ex- 
plicite a 1 * aide des figures 3 et 4 suivantes. Les chemins 
conducteurs 4 du cadre 8 rejoignent directement les bran- 
ches 9, qui assurent le branchement electrique du capteur 
d 1 acceleration equipant la masse oscillante 5. La masse os- 

30 cillante 5 comporte dans des zones dans lesquelles debou- 
chent les branches 9, egalement des gorges d' isolation 10 
dans la couche superieure 3, assurant ainsi egalement une 
isolation electrique pour les signaux transmis par les 
branches 9 avec la masse oscillante 5. 
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Cela permet de realiser un capteur de vitesse de 
rotation sans avoir a prevoir des branchements electriques 
compliques du capteur d' acceleration. Comme des chemins 
conducteurs 4 sortent de maniere isol§e electriquement jus- 

5 que dans le cadre 8, on peut avoir un contact electrique 
simple des chemins conducteurs 4 dans le cadre 8 . Un autre 
avantage est que le capteur de vitesse de rotation est de- 
gage au cours d'un seul precede avec le capteur d 1 accelera- 
tion dans un systeme £ trois couches de preference un 

10 systeme a couches silicium sur isolant. 

La figure 3 montre les etapes de fabrication d'un 
capteur d ! acceleration ou d'un capteur de vitesse de rota- 
tion. La figure 3.1 montre un systeme a trois couches com- 
pose d'une premiere couche 1 portant une seconde couche 2. 

15 La seconde couche 2 porte elle-meme une troisieme couche 3. 
La premiere couche 1 est en silicium / la seconde couche 2 
est en oxyde de silicium et la troisieme 3 est de nouveau 
en silicium. On peut toutefois utiliser egalement d'autres 
systemes a trois couches que l'on degage selectivement 

20 comme Si0 2 , Si 3 N 4 , Al 2 0 3/ polyimide, teflon et carbure de 

silicium. Comme matiere premiere, on utilise par exemple 

une plaquette de silicium sur isolant (SSI ou SOI) ; la 

troisieme couche 3 est alors du silicium a dopage p++ ou 

-6 

n++ et possede une epaisseur d ! environ 15 x 10 m. La se- 
25 conde couche 2 est un oxyde de silicium ; elle presente une 
epaisseur de 1 ' ordre de 10 m. La premiere couche 1 est une 
plaquette de silicium. De meme, on peut egalement utiliser 
une plaquette d'epi-Poly- dont la fabrication et 1' utilisa- 
tion pour les capteurs sont deja d£crites dans le document 
30 DE-43 18 466. Pour la troisieme etape 3, on utilise une 
couche de silicium a fort dopage p ou n, sur une couche 
d 1 oxyde de silicium d'une epaisseur de quelques microns 
constituant la seconde couche 2. La couche d'epi- 

-6 

polysilicium a urie epaisseur de l 1 ordre de 12 x 10 m. 
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Sur la face arriere de la plaque SOI ou de la 
plaquette d'epi-Poly c'est-a-dire sur la premiere couche 1, 
on applique une premiere couche de recouvrement 11 sous la 
forme d'oxyde de silicium et une seconde couche de recou- 

5 vrement 12 sous la forme d'un nitrure au plasma. Puis, on 
depose sur la troisieme couche 3 au niveau des chemins con- 
ducteurs, de 1' aluminium en procedant par depot a la vapeur 
ou par pulverisation. L' aluminium ainsi applique est mis en 
forme par un procede de photolithographie et en corrodant, 

10 pour obtenir les chemins conducteurs 4 dans la couche con- 
ductrice 24 . 

Puis, on applique un photoresist sur la seconde 
couche de revetement 12 que l f on enleve dans une zone pr€- 
determinSe et dans laquelle on realise la masse oscillante 

15 5. Puis, on corrode la seconde et la premiere couche de re- 
couvrement 12, 11 dans la zone de la masse oscillante. Cela 
est represents a la figure 3.2. 

Puis, on applique un photoresist 30 sur la troi- 
sieme couche 3 et on lui donne une structure correspondant 

20 a celle du peigne d'un capteur d' acceleration . A la suite 
de cela, on corrode la structure de peigne du capteur d' ac- 
celeration dans la troisieme couche 3. On utilise un proce- 
de d'attaque du silicium anisotrope decrit dans le document 
DE-42 41 045. On cree de cette maniere des structures de 

25 peigne qui presentent un rapport d ! aspect important. Puis, 
on corrode la premiere couche 1 par le procede de corrosion 
avec KOH a l'epaisseur residuelle d' environ 100 x 10 m. 
Cela est represents a la figure 3.3. 

On corrode alors la seconde couche 2 formee 

30 d'oxyde de silicium et sous la structure peigne 13 du cap- 
teur d' acceleration comme oxyde sacrifie. On obtient ainsi 
une structure de peigne 13 fixee de maniere mobile sur la 
seconde couche 2. Cette structure de peigne reprSsente le 
capteur d ! acceleration de la figure 1. 
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A la figure 3, la structure proprement dite du 
capteur d 1 acceleration est simplement indiquee pour facili- 
ter la lisibilite du dessin. Pour la suite du traitement, 
on enleve la seconde couche 2 sous la structure de peigne 

5 13 . On cree ainsi des structures mobiles convenant pour le 
capteur d' acceleration . Du fait des dimensions laterales 
import antes, on n' enleve pas la seconde couche 2 de dessous 
des autres zones de la couche superieure 3. Au cours d'une 
autre etape, on enleve alors le photoresist 30 et on appli- 

10 que une nouvelle couche de photoresist 30 et on donne la 
structure. Cette structure dans la nouvelle couche de pho- 
toresist est utilisee pour corriger des sillons traversant 
a la fois la couche superieure 3, la seconde couche 2 et la 
premiere couche 1. Ces sillons ou gorges corrodes peuvent 

15 servir pour degager les branches 9 et la masse oscillante 5 
dans le substrat a plusieurs couches. Cette operation appa- 
rait a la figure 3.4. Les sillons 10 ainsi realises defi- 
nissent les dimensions de la masse oscillante 5. Les 
structures en peigne 13 du capteur d 1 acceleration sont rea- 

20 lisees sur la masse oscillante 5. II apparait en outre une 
branche 9 dont les dimensions geometriques sont egalement 
definies par les sillons 10. Pour corroder les sillons 10, 
on applique un procede en plusieurs etapes . On donne tout 
d'abord une structure par exemple dans un plasma fluore 

25 pour la couche superieure 3. Au cours d'une autre 6 tape 
d'attaque chimique, par exemple dans un plasma contenant du 
chlore, on structure la seconde couche 2. Au cours d'une 
autre §tape de corrosion, on traite par exemple de nouveau 
avec un fluorure au plasma pour structurer la premiere cou- 

30 che 1. Puis, on enleve le photoresist servant de masque de 
corrosion pour le procede. 

A la figure 3.4, on a une vue simplifiee qui 
n'est pas une coupe transversale d'un capteur reel de vi- 
tesse de rotation. Comme tous les elements d'un capteur de 

35 vitesse de rotation sont representes comme a la figure 2, 
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mais contme la branche 9, un element oscillant 5, des struc- 
tures de peigne pour un capteur d' acceleration 13 , il est 
clair que la succession representee des etapes du proc£de 
permette de realiser des capteurs de vitesse de rotation 

5 selon la figure 2. Dans la zone du bord, on a represents 
des chemins conducteurs 4 qui ne sont degages que de la 
couche superieure de silicium 3 . Celle-ci peut par exemple 
etre realisee dans la meme etape du procede que les struc- 
tures de peigne 13. Il suffit toutefois de garantir par des 

10 dimensions laterales importantes des chemins conducteurs 4, 
qu ' il n ' y a pas de corrosion en contre-depouille dans la 
seconde couche 2 sous les chemins conducteurs 4. En va- 
riante, il est egalement possible aprds avoir realist les 
structures de peigne 13, d'appliquer une autre couche de 

15 photoresist et de structurer pour l'utiliser exclusivement 
pour former les structures de chemins conducteurs 4 . Cela 
augmente toutefois les moyens mis en oeuvre pour la reali- 
sation des capteurs. La corrosion de la face arriere de la 
couche 1 decrite a la figure 3 . 3 sert a obtenir au niveau 

20 de 1 1 oscillateur 5 ou des branches 9, un amincissement de 
la couche de silicium 1, infSrieure . Ce moyen diminue le 
temps de corrosion necessaire pour corroder compldtement 
les sillons 10 a travers la couche 1. 

La figure 3.5 est une coupe transversale A-A du 

25 chassis 8 au niveau des branchements 20. L' isolation elec- 
trique des branchements 20 par les cavites.10 de la troi- 
sieme couche 3 du cadre 8 y apparait clairement . 

Une variante de fabrication d'un capteur d' acce- 
leration sera decrite a l ! aide de la figure 3.6. Pour cela, 

30 on supprime les etapes de mise en structure de la couche 1. 

Partant de la construction selon la figure 3.2, 
comme deja dScrit a propos de la figure 3.3, on applique 
une couche de photoresist 30 sur la surface et on realise 
la structure avec un masque photographique . Puis, on pro- 

35 cede a une etape de corrosion par exemple par un procede de 
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corrosion par du plasma de fluor, pour realiser les gorges 
10 dans la couche superieure de silicium 3 . Ces gorges ar- 
rivent jusque dans la deuxieme couche 2. Au cours de 
1' etape de corrosion suivante, on enleve la seconde couche 

5 2 qui est de l'oxyde de silicium. Cela peut se faire par 
exemple dans une solution aqueuse d'acide f luorhydrique ou 
dans un gaz contenant de I'acide f luorhydrique . Par cette 
etape de corrosion, on enleve completement la seconde cou- 
che sous les fines structures de sillons corrodees pour la 

10 structure en peigne 13. Ces structures pour les chemins 
conducteurs 4 qui ont une extension laterale relativement 
importante, restent neanmoins reliees mecaniquement solide- 
ment par la couche 2 a la premiere couche 1. En effet au 
cours de cette etape de corrosion, le photomasque 30 peut 

15 rester a la surface, si bien que par exemple les structures 
metallisees 24 sont prot£g£es contre l'attaque du fluide de 
corrosion, ce qui permet de les realiser en aluminium. Ce 
procede de fabrication de capteurs d' acceleration se dis- 
tingue surtout par le nombre reduit d'etapes de procede. 

20 Cela permet de realiser des capteurs d 1 acceleration tres 
peu couteux. 

La figure 4 montre un autre procede de realisa- 
tion d'un capteur d' acceleration ou d'un capteur de vitesse 
de rotation. On utilise un systeme a trois couches compos§ 

25 d'une premiere couche 1, d'une seconde couche 2 et d ! une 
troisieme couche 3. La premiere couche 1 est en silicium ; 
la seconde couche 2 est en oxyde de silicium et la troi- 
sieme couche 3 en un silicium fortement dope en p ou en n. 
Le systeme a trois couches ainsi decrit represente une 

30 structure silicium sur isolant. Sur la troisieme couche 3, 
on applique de preference des chemins conducteurs metalli- 
ses 24 dans les zones des chemins conducteurs 4. Cela se 
fait par pulverisation ou par depot a la vapeur suivi d f une 
mise en structure. Puis, on applique sur les chemins con- 

35 ducteurs metalliques 24 et la troisieme couche 3, une troi- 



2732467 



14 



sieme couche de revetement 14 en oxyde de silicium. Sur la 
premiere couche 1, on applique une premiere couche de re- 
couvrement 11 et une seconde couche de revetement 12. La 
premiere couche de recouvrement 11 est en oxyde de silicium 

5 et la seconde couche de rev§tement 12 en nitrure au plasma. 
Puis, on met en forme la troisieme couche de recouvrement 
14 selon la structure de peigne 13 du capteur d l accelera- 
tion, on donne la forme aux chemins conducteurs 4 et aux 
branches 9. Sur la troisieme couche de recouvrement 14 ain- 

10 si structuree, on applique une quatrieme couche 16 sous la 
forme d'un photoresist. La quatrieme couche de recouvrement 
16 est enlevee sous la forme des branches 9. Cela est re- 
presents a la figure 4.3. Puis, on enleve par corrosion la 
premiere couche 1 dans le cadre 8 sur une epaisseur prede- 

15 terminee de 100 x 10 6 m et on recouvre par une couche de 
passivation 17. Cela est represents a la figure 4.4. Puis, 
on realise les gorges par une operation de corrosion. Comme 
pour ces gorges, on utilise comme masque de corrosion la 
quatrieme couche de recouvrement 16, structuree, on ne rea- 

20 lise tout d'abord par corrosion que la forme geometrique 
des branches 9. Ces gorges sont corrodees jusqu'a ce que 
les couches 3 et 2 soient traversees completement et qu'une 
partie de la couche 1 soit Sgalement attaquee. 

L ! attaque se poursuit dans la couche 1 jusqu'a ce 

25 que 1' epaisseur residuelle corresponde sensiblement a 
1' epaisseur de la couche 3. Cela est represents a la figure 
4.5. 

Puis, on enleve la quatrieme couche de recouvre- 
ment 16 et on poursuit le precede de corrosion. La troi- 

30 sieme couche de revetement 14, structuree, constitue alors 
le masque de corrosion ; ce masque contient les structures 
des branches 9, celles du peigne 13 et des chemins conduc- 
teurs 4. On utilise pour cela un procede de corrosion qui 
n'attaque que les matieres a base de silicium des couches 3 

35 et 1, mais pas la couche 2 ou la couche 17. Cette attaque 
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est poursuivie jusqu'a ce que les gorges des branches 9, la 
couche de passivation 17 et les gorges des structures en 
peigne 13 ou les chemins conducteurs 4 atteignent la se- 
conde couche 2. Puis, on enleve par corrosion la seconde 
5 couche 2 sous la structure en forme de peigne 13 . Pour cela 
simultanement, on enleve les branches 9 de la seconde cou- 
che 2. Toutefois, les branches 9 sont suf f isamment larges 
pour qu ! elles soient fermement reliees par une seconde cou- 
che 2 a la premiere couche 1. Puis, on enleve par corrosion 
10 la couche de passivation 23. On obtient ainsi un capteur de 
vitesse de rotation correspondant a celui de la figure 2. 
Cela est represents schema tiquement a la figure 4.7. Si 
avec le procede ainsi decrit, on veut realiser un capteur 
d* acceleration, il n*y a pas lieu de degager la structure 
15 des branches 9 et 1* ensemble du traitement applique a la 
premiere couche 1. Pour le reste, on procede comme dans le 
procede decrit a propos de la figure 4. 

La figure 5 montre un autre proced§ de fabrica- 
tion d'un capteur de vitesse de rotation. Ce procede uti- 
20 lise un support de silicium 1 sur lequel on applique une 
couche 2 susceptible d'etre corrodee par exemple en oxyde 
de silicium. En variante, on peut appliquer sur la couche 2 
egalement une couche de demarrage de polysilicium 40. On 
structure la seconde couche 2 et le cas echeant la couche 
25 de demarrage en polysilicium 40 appliquee sur celle-ci. Par 
depot, on forme alors une autre couche de silicium 3. Cette 
autre couche de silicium 3 peut §tre realisee comme cela 
est decrit dans le document DE-43 18 466 dans un reacteur a 
epitaxie. Dans les zones dans lesquelles la couche 3 est 
30 appliquee directement sur le support de silicium 1, la cou- 
che de silicium 3 se developpe comme une couche de silicium 
monocristallin. Dans les autres zones, la couche de demar- 
rage de polysilicium 40 fonctionne comme couche de demar- 
rage pour la croissance d'une couche de silicium 
35 polycristallin. La structure de la couche ainsi realisee 
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apparait a la figure 5.2. En appliquant des masques de cor- 
rosion et en procedant a des etapes de corrosion, on rea- 
lise alors les structures de sillons dans la couche 
superieure de silicium 3 et dans la couche de demarrage de 
polysilicium, ces structures de gorges atteignant jusqu'a 
la seconde couche 2. Celles-ci forment de nouveau des 
structures en peigne 13 pour un capteur d' acceleration. De 
plus, partant de la face arriere, on corrode une cavit§ 
pour diminuer l'epaisseur de la premiere couche de silicium 
1. La structure ainsi obtenue apparait a la figure 5.3. 

La figure 5.4 montre comment realiser les struc- 
tures de gorges 10 traversant la couche superieure 3, la 
couche de polysilicium 40, la seconde couche 2 et la pre- 
miere couche 1. On obtient ainsi un oscillateur 5 et une 
branche 9. Pour ce procede de corrosion, on applique un 
precede qui n'attaque pratiquement que le silicium. On peut 
ainsi attaquer la couche superieure 3 et la couche infe- 
rieure 1. Comme le masquage pour ces structures de gorges 
10 est choisi pour se situer au-dessus des structures deja 
faites de la seconde couche 2, un tel procede de corrosion 
permet d' attaquer completement 1' ensemble du support. A ce 
moment, seules les dimensions de la couche superieure 3 
sont controlees par le masque de corrosion. Les dimensions 
geometriques de la couche inferieure 1 sont def inies par 
les structures deja realisees dans la couche 2. Cela pro- 
vient du fait que la couche structuree 2 sert de masque de 
corrosion pour attaquer la couche 1 sous- jacente . Cela peut 
egalement servir a compenser des defauts d'alignement des 
masques de corrosion par rapport aux structures de la cou- 
che 2. A cet effet, on choisit des dimensions geometriques 
legerement plus grandes pour le masque de corrosion des 
gorges 10 que celles des structures de la couche 2. 

L 1 important dans ce procede est que la precision 
de la mise en structure de la premiere couche 1 depend 
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principalement de la precision de la mise en structure de 
la couche 2 comme cela apparait a la figure 5.1. 

Cette mise en structure de la couche 2 apparais- 
sant a la figure 5.1 peut etre faite avec une precision 

5 particulierement elevee, de sorte que les dimensions geom§- 
triques de 1' element oscillant 5 ou de la branche 9 peuvent 
etre tres precises dans la mesure ou cela concerne la pre- 
miere couche 1. Comme l'epaisseur de la couche sup§rieure 3 
est de l'ordre de grandeur de 10 x 10 m et celle de la 

10 couche inferieure 1 est de l ! ordre de grandeur de 50 x 10 
6 m, les dimensions geometriques principales de I'oscilla- 
teur 5 et des branches 9 s ! obtiennent avec une precision 
particulierement elevee. II est en outre avantageux de pou- 
voir executer par la mise en structure prealable de la cou- 

15 che 2, le procede de corrosion des gorges 10 au cours d f une 
seule etape de procede. Cela simplifie ainsi la fabrication 
des structures. 

La corrosion evoqu£e dans la description des fi- 
gures 5.3 et 5.4 se fait soit en utilisant plusieurs mas- 

20 ques de photoresist comme cela a deja ete decrit a propos 
de la figure 3, soit en utilisant plusieurs masques super- 
poses comme cela a deja ete decrit a propos de la figure 4. 

Pour la figure 5.1, il a et§ indique que la cou- 
che de demarrage de polysilicium 40, qui venait d'etre de- 

25 posee avait et§ mise en structure. Dans ce cas, la couche 
superieure de silicium 3 comporte des zones de silicium mo- 
nocristallin. En variante, il est egalement possible d*ap- 
pliquer d'abord la couche de demarrage de polysilicium 40 
apres avoir structure la seconde couche 2. Dans ce cas, la 

30 couche de silicium 3, superieure se developpe compldtement 
comme couche de silicium polycristallin . 

Partant de 1 ' etat de traitement represent^ a la 
figure 5.4, on procede alors a une corrosion de la seconde 
couche 2 pour corroder en dessous les structures en forme 

35 de peigne 13 . 
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La figure 6 montre un autre procede de fabrica- 
tion d'un capteur de vitesse de rotation. Ce procede a pour 
point de depart un substrat tel que celui represents a la 
figure 5.2. Puis, on applique un masque de corrosion 41 ; 

5 ce masque peut par exemple etre en oxyde de silicium. On 
peut toutefois envisager egalement d'autres masques de cor- 
rosion par exemple un photoresist. Le masque de corrosion 
41 comporte des structures 42, qui arrivent completement 
jusqu'a la couche de silicium 3. En outre, il y a des 

10 sillons 43 qui n'atteignent pas completement la couche 3. 
Les structures 42 sont prevues aux endroits ou doit se 
faire une corrosion complete a travers le substrat jusqu'a 
sa face arriere. Les structures 43 sont prevues a 1'endroit 
ou l'on ne veut avoir qu'une corrosion de la couche de si- 

15 licium 3 superieure. Par corrosion du substrat selon la fi- 
gure 6.1, on cree le capteur de vitesse de rotation comme 
represente a la figure 5.4. La figure 6.2 correspond a une 
etape intermediaire de ce procede de corrosion. On utilise 
un procede de corrosion qui produit egalement un enlevement 

20 de la couche de masquage 41. En variante, il est egalement 
possible d'appliquer des etapes de corrosion intermediates 
par lesquelles on enleve la couche de masquage 41. Comme 
certaines zones de la surface supSrieure de silicium sont 
degagees des le depart, ces zones sont corrodees plus rapi- 

25 dement que celles qui ont ete degagees seulement au cours 
du procede de corrosion. Cela est represents a la figure 
6.2. Les sillons 10 qui correspondent aux structures 42 du 
masque de corrosion sont dans cette etape intermSdiaire de 
corrosion, deja degages completement a travers la surface 

30 superieure de silicium 3 et ont penetre d'une certaine dis- 
tance dans la premiere couche de silicium 1. Les structures 
en forme de peignes 13 qui correspondent aux structures 43 
du masque de corrosion 41 ne penetrent toutefois que lege- 
rernent dans la couche de silicium 3 superieure. En poursui- 
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vant le procede de corrosion, on obtient alors la structure 
apparaissant a la figure 5.4. 

La realisation de la couche de masquage de corro- 
sion 41 peut se faire par exemple par un procede de fabri- 

5 cation a deux niveaux d'une couche de masquage de corrosion 
dans l ! oxyde de silicium. Pour cela, on depose tout d ! abord 
une couche de silicium sur toute la surface. En traitant 
avec un premier masque de photoresist, on corrode alors les 
structures 43. Puis, on applique un second masque de photo- 

10 resist et on corrode les structures 42. Apres enlevement 
des masques de photoresist, on obtient la couche de corro- 
sion a deux niveaux representee a la figure 6.1. 

L'avantage de ce procede est qu ! apr£s avoir rea- 
lise le masque de corrosion 41, il n'est plus necessaire de 

15 realiser aucun autre procede de photoresist sur la face su- 
perieure. Comme de tels procedes de photoresist sont tou- 
jours lies a un certain risque pour les structures 
realisees, cela ameliore la securite de mise en oeuvre du 
proced6 . 
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REVENDICATIONS 
1°) Capteur d' acceleration (6) a trois couches 
(1, 2, 3), parmi lesquelles une premiere couche (1) est une 
plaque de support recevant une seconde couche isolante (2) 
sur laquelle est appliquee une troisieme couche (3) dans 
laquelle on degage en la structurant, une masse (7) suscep- 
tible d'etre deviee, qui se deplace sous l'effet d'une 
force ou d'une acceleration, caracterise en ce qu'on struc- 
ture des chemins conducteurs (4) dans la troisieme couche 
(3), qui sont relies aux points de branchement (20), et les 
chemins conducteurs (4) sont isol<§s electriquement par rap- 
port a la premiere couche (l) par la seconde couche (2) et 
par des cavites (10) par rapport a la troisieme couche (3) . 

2°) Capteur d 1 acceleration selon la revendication 
1, caracterise en ce que la premiere, la seconde et la 
troisieme couche (1, 2, 3) sont constitutes par une struc- 
ture stratifiee de silicium sur un isolant. 

3°) Capteur d 1 acceleration selon les revendica- 
tions 1 ou 2, caracterise en ce que la masse (7) suscepti- 
ble de se deplacer est une structure en forme de peigne 
(13) qui peut etre devier parallelement a la surface supe- 
rieure de la troisieme couche (3) . 

4°) Capteur d' acceleration selon la revendication 
3, caracterise en ce que la structure en forme de peigne 
(13) est realisee dans un premier support longitudinal, 
avec perpendiculairement a la direction du support, des 
premieres plaques perpendiculaires a la direction d'aligne- 
ment du support et un second support (19) sur chaque face 
du premier support, ces seconds supports (19) etant alignes 
parallelement au premier support, les seconds supports (19) 
ayant des plaques perpendiculaires aux seconds supports 
(19) et alignees dans la direction du premier support, les 
secondes plaques etant parall§les aux premieres plaques, 
les secondes plaques d'un second support et les secondes 
plaques d'un autre second support etant disposees par rap- 
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port aux premieres plaques de fagon que lors du deplacement 
de la masse (7) mobile, les intervalles entre les premieres 
plaques et les secondes plaques d'un second support (19) 
augmentent pendant que les intervalles entre les premieres 
plaques et les secondes plaques de 1' autre second support 
(19) diminuent, les deux seconds supports (19) etant relies 
separement par une ligne de transmission de signaux, la 
masse susceptible de devier etant egalement reliee k une 
ligne de transmission de signaux et deux signaux de mesure 
pouvant s'obtenir par une mesure capacitive. 

5°) Capteur d 1 acceleration selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 4, caracterise en ce que des couches 
conductrices (24) sont prevues sur les chemins conducteurs 
(4) . 

6°) Capteur d 1 acceleration selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 5, caracterise en ce que le capteur 
d 1 acceleration (6) est construit sur la base du systeme os- 
cillant (5) d'un capteur de vitesse de rotation. 

7°) Capteur d' acceleration selon la revendication 
6, caracterise en ce que le capteur de vitesse de rotation 
est construit a partir d'une premiere, d'une seconde et 
d'une troisieme couche (1, 2, 3) et les chemins conducteurs 
(4) de la troisieme couche (3) arrivent jusqu'a un chassis 
(8) du capteur de vitesse de rotation, les chemins conduc- 
teurs (4) etant isoles electriquement par rapport a la pre- 
miere couche (1) par la seconde couche (3) et par rapport a 
la troisieme couche (3) par des cavites (10) . 

8°) Procede de realisation d'un capteur d' accele- 
ration comportant une premiere couche (1) sur laquelle est 
realisee une seconde couche isolante (2) , une troisieme 
couche (3) etant sur la seconde couche (2), caracterise en 
ce qu'une premiere couche de structure (14, 30) est appli- 
quee sur la troisieme couche (3), la premiere couche de 
structure etant mise en structure sous la forme de capteur 
d 1 acceleration et de chemins conducteurs (4), et dans la 
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troisieme couche (3), on degage par structure le capteur 
d' acceleration (6) et les chemins conducteurs (4), puis on 
enleve la seconde couche (2) sous une masse (7) du capteur 
d» acceleration (6) susceptible de se deplacer, puis on en- 
leve la premiere couche de structure (14, 30) . 

9°) Procede selon la revendication 8, caracterise 
en ce que des couches conductrices (24) sont appliquees sur 
les chemins conducteurs (4) . 

10°) Procede selon l'une des revendications 8 ou 
9, caracterise en ce qu'on applique une seconde couche de 
structure (16) sur la troisieme couche, la seconde couche de 
structure etant structuree sous la forme d'une structure 
d» oscillation d'un capteur de vitesse de rotation, et on 
degage par mise en forme la structure oscillante dans la 
troisieme, la seconde et la premiere couche (3, 2, 1); puis 
on enleve la seconde couche de structure (16) et en struc- 
tural on conduit des chemins conducteurs (4) jusqu'a un 
chassis d'un capteur de vitesse de rotation. 

11°) Procede selon l'une quelconque des revendi- 
cations 8 a 10, caracterise en ce que sur la premiere cou- 
che (1), on applique une couche de passivation (11, 12), on 
enleve la couche de passivation (11, 12) au niveau de la 
structure oscillante et on degage la premiere couche (1) au 
niveau de la structure oscillante jusqu'a une epaisseur 

predeterminee . 

12°) Procede de fabrication d'un. capteur de vi- 
tesse de rotation compose d'une premiere couche (1) sur 
laquelle est prevue une seconde couche isolante (2) qui re- 
goit une troisieme couche (3), conductrice, caracterise en 
ce qu'on applique une troisieme couche de recouvrement (14) 
sur la troisieme couche conductrice (3), la troisieme cou- 
che de recouvrement (14) est structuree sous la forme d'un 
systeme oscillant (5) d'un capteur de vitesse de rotation 
et sous la forme d'une structure en peigne (13) d'un cap- 
teur d' acceleration (6) et sous la forme de chemins conduc- 
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teurs (4), et sur la troisieme couche de recouvrement (14), 
mise en structure, on applique une quatrieme couche de re- 
couvrement (16) structuree en forme de structure oscillante 
de capteur de vitesse de rotation, puis on degage par mise 
en structure dans la troisieme couche (3) et dans la se- 
conde couche (2), la structure oscillante, puis on enleve 
la quatrieme couche de recouvrement (16) a partir de la 
troisieme couche (3), on degage par structure le capteur 
d' acceleration (6) et les chemins conducteurs (4), et on 
enleve la seconde couche (2) sous une masse (7) susceptible 
de devier du capteur d' acceleration (6) et dans la seconde 
couche (2) on degage la structure des chemins conducteurs 
(4) et dans la troisieme couche (3), on degage la structure 
oscillante du capteur de vitesse de rotation, puis on en- 
leve la troisieme couche de recouvrement. 

13°) Procede selon la revendication 12, caracte- 
rise en ce que dans la troisieme couche (3), avant l'appli- 
quer la troisiSme couche de recouvrement (14) , on applique 
la couche conductrice (24) selon la structure des chemins 

conducteurs (4) . 

14°) Procede selon l'une des revendications 12 ou 
13, caracterise en ce que sur la premiere couche (1), on 
applique une couche de recouvrement, on enleve la couche de 
recouvrement au niveau de la structure oscillante du cap- 
teur de vitesse de rotation et on reduit la premiere couche 
(1) jusqu'a une epaisseur predeterminee . 

15°) Procede selon l'une quelconque des revendi- 
cations 12 a 14, caracterise en ce qu'on applique une cou- 
che de passivation (17) sur la premiere couche (1) . 

16°) Procede de fabrication d'un capteur de vi- 
tesse de rotation compose d'une premiere couche de silicium 
(1), d'une couche isolante (2) et d'une troisieme couche de 
silicium (3) , la couche isolante (2) 6tant prevue entre la 
premiere couche (2) et la troisieme couche (3) , caracterise 
en ce que partant de la premiere couche (1), on applique la 
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couche (2) et on met en structure, et on depose la troi- 
sieme couche (3) dans un reacteur a epitaxie, puis on ap- 
plique un masque de corrosion, a travers lequel on corrode 
les structures de la troisieme couche (3) et de la premiere 
couche (1) et pour la corrosion de la premiere couche, on 
utilise les structures de la seconde couche (2) comme mas- 
ques de corrosion. 

17°) Procede de fabrication d'un capteur de Vi- 
tesse de rotation compose d'une premiere couche de silicium 
(1), d'une couche isolante (2) et d'une troisieme couche de 
silicium (3), la couche isolante (2) etant prevue entre la 
premiere couche (1) et la troisieme couche (3), caracterise 
en ce que sur la surface superieure du substrat, on appli- 
que une couche formant masque de corrosion (41), structu- 
re, la couche (41) ayant des sillons (42), qui arrivent 
completement jusqu'a la couche de silicium (3) ainsi que 
d' autres sillons (43) qui n- arrivent pas jusqu'a la couche 
de silicium superieure (3) et on corrode a travers les 
sillons (42) la couche de silicium superieure et la couche 
de silicium inferieure (3, 1), et au cours de ce procede de 
corrosion, on degage la couche de masquage (41) de facon 
qu'au cours du procede de corrosion, les autres sillons 
(43) arrivent jusqu'a la couche de silicium superieure (3) 
et en ce qu'au cours de la suite du procede de corrosion, 
on corrode a travers les autres sillons (43), la couche de 
silicium (3) , superieure. 
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